Pedagogical Interfaces in the Computer‐Programming Training by 市ノ瀬 慎一 et al.
155
コ ンピュ ー タ教 育 に お け る
教育 的 イ ンター フ ェ イ ス
市 ノ 瀬 慎 一 *
PedagogicalInterfacesintheComputer‐ProgrammingTraining
Shin-ichiICHINOSE
§1.ま え が き
従来のコンピュータ教育において,プ ログラミング言語を学習させても,それだけでは
論理性が育っとは限らなかった.そ れは,す べてをか りそめの約束ごととしてとらえ,暗
記と手続きに埋没する中で,記号操作の技術に習れて しまうことが起 こるからである.基
本的に,論理 というものは,自 分自身に対 して説得 していくプロセスの記述である.私た
ちは,ものごとに関連を持たせ,ま とまりをっ くり,構造をっ くり出そうとして生 きてい
るからこそ,そ ういった構造化のできないものを,自 分自身に対 して説得することができ
ないのである.こ うした人間の情報処理能力の弱さに思い至る時,「 人間にとって,コ ン
ピュータとはいかなるものか?」 と改めて問い直 したくなる.コ ンピュータが私たちの心
の中にあった,シ ンボルを操作するという本性を拡大 した存在であることに気づくのは容
易であろう1).ここか ら,シ ンボル活動に伴なうプラスの面もマイナスの面も,必然的に
拡大されていくという宿命が生 じて くる.コ ンピュータ教育を考える時,第 一に,この点
を踏まえる必要があると考えられる.
文字使用か ら始まった人類の シンボル活動が,コ ンピュータの出現によって,そ の頂点








今や,コ ンピュータは,人 びとが 「わかる」 「わかりあう」ための,媒 体として利用さ
れ始めた.コ ンピュータを用いて 「絵」を描いたり,その 「絵」を動か したりできるよう
になるにつれて,シ ンボル本来の多元的な機能を取戻す方向が見えてきた.私 たちは,今
や,コ ンピュータを媒体として,自 らに適 したシンボルを生み出し,それを使いこなすこ
とによって,も のごとをよりよ く 「わかる」ことができるようになった.コ ンピュータは
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確かに 「考え る」 ことがで きる.し か し,私 た ちを離れて 「勝手 に」考 え るのでな く,私
た ちと共に考え る機能 こそ,諭 理性を育て るコ ンピュータ教育が特 に必 要 とす るものであ
る.
本稿では,こ う した 目的意識の下に,対 話型 グ ラフ ィックスの システム化 を通 じて,学
習者が コンピュー タと共に考えてい く知的 イ ンターフェイスを作成 したい.
§2.モ デ ル設計思想
コンピュー タ教育において,人 間 と極 く自然 な相互作用がで きる システム作 りを実 施す
る場合,コ ンピュー タが画面にメ ッセー ジを出 し,人 間が キーボー ドを通 じて意志 を伝 え
るとい うパ ター ンが基本 とな る2).この ような思想の具体化 は,コ ンピュー タを用 いて絵
を描 こうとす る試みに始まると言える.そ こで,「 ペ ン」 と 「画用紙」 に相当する ものを,
あ らか じめ構 成 してお き,学 習者は,こ の枠組みを出発点 と して,好 みの機 能を考 案 し,
付 加 してい くことによ って,自 らに適 した シ ンボルを生み出す ことがで きよ う3).このよ
うな知 的空間を構築す るための1つ の素材 と して,MS-DOSとBASICの 組 み合 わ
せを選 んだ4).
本 節では,ま ず本 モデル設計の出発点であ るグラフィック ・カーソルにっ いて述べ る.
次に,学 習者 が コンピュー タを媒体 として,自 らに適 した シ ンボル を生 み出 してい く舞台
となる機能空 間の構 築にっいて述 べ る.
2.1グラフィック ・カー ソル
「ペン」の役割をするグラフィック ・
カーソル3)は,極 めて単純 な発想か ら
作 ることができ る.Fig.1に示すよ う
に,矢 印が テ ンキー番号 の方 向に移動
し,方 向 と して4つ しかないので,そ
れぞれの キーを方 向ごとに割 りふれ ば
よい.つ まり,リ ス トー1に 示す よ う
に,1を 入力すれ ば,左 に行 く時 と下
に行 く命令の時だ け真 を表す ように設
計 してお く.こ こで,130行の ダ ミー
変数XXとYYは 前 に書 いた矢 印を消
す ために,そ の座標を一時的 に記憶 し
て お く器であ り,Xの ためにXX,Y
ら
の ためにYYを 用意 して ある.そ の受
け渡 しは消 し終わ った時点で行 うので,
310行の コマ ン ドが受 け渡 しにな る.
もちろん,こ こで述べ たグラフィック ・
カーソルはマ ゥスに置 き換 えると,も
っと簡単に絵が描 ける.し か し,こ こ
で は,プ ログラムの世界でペ ンの動 き
を イメー ジ化す ることに意義があ るの
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コンピュー タを媒体 と して,多 元 的な シンボルを生み出 して い く舞 台は,学 習者 の興 味
の進展にっれ,付 加機能の変更を余儀 な くされ ること も出て くる.そ れゆえ,機 能 空間の
変更 ・拡張 は容易でなければな らない.リ ス トー2に 示すよ うに,こ のモデル設計で は,
学 習者 が容 易に機 能の変更 ・拡張がで き るよ うに,INSTR文 とON～GOSUB～ 文
を組 み合 わせて,そ の中の変数 を選択す る ことで実現 され るよう設計 して ある.リ ス トー
2で は,空 の機能 空間だけを用意 し,こ のプ ログ ラムを実 行 した場合 に は,と りあえず
「*SUBCALL」 に飛 び,そ こで今 の ところ全て 「*FUNC」 に飛ぶ よ うに して あ
る.こ の スペース こそ,学 習者 のコ ンピュー タとの関わ りの強 さに従 って,豊 かな内容 を
持 ち,自 分 自身の可能性 を引き出 し,そ れを伸 ば して いけ る部分であ る.
これが,コ ンピュータ教育 において,学 習者 とコンピュー タの相互交流 を支援す る立場
に立 ったアプローチで ある.次 節で は,そ のための具体的な シス テム構成 にっ いて述べ た
い.
§3.シ ステ ム構成
前節の枠組に諸機能を付加 して,知 的空間を拡大 させてい く具体例について説明する.
3.1ソフ トウ ェア構 成
ソフ トウェア構成をFig.2に 示す.各 ソフ トウェアの概要 は次の とおりで あ る.
① 初期設定
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グラフ ィック ・カーソルの矢印を16×16
ドッ トの大 き さで描 く.大 き さ637×339
の画用紙を作成す る.
② メインル ーチ ン
線を描 くル ーチ ンを定義す る.グ ラフ ィ
ック ・カーソルが画用紙枠を はみ出 した時
の処置および画面消去の手続を述べ る.
③ 機能選択
付加すべ き諸機能の割 りっ けを定義す る.
********************
*イ ンタラクテ ィブ ・グラフ ィック ス*
*********
3.2機能付 加
コンピュー タ教育にお いて,新 しい アル ゴ
リズムを見 つけ出す ことは,か な り高度な知
的活動で ある.プ ログラム言語その ものの学
習を主 とす るのでない限 り,む しろ,ア ル ゴ
リズムの枠組 を与 えて,学 習者 の具 体的な興
味に即 して,ッ ール ・プ ログラムに何 かを付
け加 える ことか ら始 め るのが適 当 と考 え られ
る・ コンピュータ と対 話 させなが ら,知 的空Fig .2
間の拡大 をめざす,本 モデルで は,以 下 に述
べ る8つ の機能 を学習者 の レベルに応 じて,プ ログラム化 させてい く方法を採用 しよう.
8つの機能 をFig.3に示す よ うに,そ の機 能名 を命 名 して お く.全 体 の システ ムプ ロ
グラムは リス トー3に 示 されて いる.













色を変えるには,LINE文 のカラーモー ドを決め る変数 「C」 の値を変え るサブルー
を作ればよ い.リ ス トー2の プ ログ ラムでFunctionとして用意 して おいた 「=」を,
カラーチ ェ ンジモー ドとす る.580行の色変更の サブル ーチ ンを呼 び出す 度 にカ ラー ナ
ンバ ーを1っ づっ ア ップす るよ うに設計 され,ま た,カ ラーナ ンバ ーが7以 上 になるよ
うな ら0に 戻すよ うに定義 されて いる.
②1ド ッ トづっ動 くばか りではな く,10ドッ トつ つで も動 くよ うに した い(*TURB
O)
TURBO命 令 も 「+」で呼び出す毎に ±10動くか,±1か を切 り替えて いる.そ の
ための切替変数が 「T」で,メ イ ンルーチ ンも変更 されて いる.今 まで,単 純にXY軸
方向に ±1と していた ものを,Tと おいた.初 期設定で変数Tを10と 設定 してあるのは,
一度,「TURBOOFF」 の メッセージを出 しておきたいためで,最 初 に メ ッセ ー
ジをお くよ うにすれ ば,こ の ような無理 をす る必 要はない.
③ いつ も描 くばか りでな く,描 かず に移動 させた い(*DROWPOINT)
ペ ンのア ップ ・ダウン もTURBO命 令 と同 じ発想であ る.特 に,解 析す るまで もな
いが,リ ス トー3の490行のLINE文 が変更 されて い る点 に留 意 され た い.
④ 色塗 りを したい(*PAINTING)
850行か ら始 まる色塗 り命令 は,Fig4に示す よ うに,塗 る位 置,塗 る色,枠 の色 を
順次,サ ブルーチ ン(*GCURSOR),サ ブルーチ ン(*PAINTCOLOR)























































は,次 の 円を描 く場 合に も呼び出 され,本 モ デルで基本的 な役割 を演 ずる.
⑤ 円を描 いて みたい(*EN)
1190行の 円命令 も,Fig.5に示す よ うに,塗 る色,中 心位 置,大 き さ(半 径)の 順
番で,Fig.6とFig.7に示 したサ ブル ー チ ンを呼 び出 しっつ 描 くよ うに して あ る.
⑥ 描 いた絵を フ ァイルに保存 したい(*DSPSAVE)
⑦ 描 いた絵を フ ァイルか らロー ドしたい(*DSPLOAD)
保存用のサ ブル ーチ ンが1700行か ら始 まる*DSPSAVEお よび*DSPLOAD
であ る.*DSPSAVEを 実行す ると,B,R,G(青,赤,緑)の 文字が フ ァイル
名の後に追加 されて,そ れぞれが独立 した3個 の ファイル とな る.SAVEとLOAD
の実行 は ファイル名の入力で行え る.
⑧ 描 いた絵を消 して終了 した い(*QUIT)
画面消法のサブルーチンが*CLEARDSPで あ り,プ ログ ラムを終了 したい時 は,
サブルーチ ン(*QUIT)を 実行 す る.
機能空間として,上 述の8っ を選んだが,学 習者の興味の対象が拡大 してい くにっれ,
学 習者 自身 が工夫 して,知 的空間を豊 かに して い くことが教育上好 ま しい.そ うした 目
的 に対応で きるよ うに,シ ステムの枠組を単純な形 に作 り,機 能 を順次付 加 していけ る
ように設計 した.こ うしたTrainingを通 じて,学 習者が何 より も,知 的イ ンター フェ
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§4.む す び
本稿で は,教 育的 イ ンターフェ イスの立場か ら,学 習者が コ ンピュー タと共に考 え るた
めの システム作 りにっ いて述べ た.本 モデルの特徴を まとめ ると,以 下 のよ うになる.
(1)コンピュータを媒体 と して,学 習者 自身が 自 らに適 した シ ンボル を生 み出 して い くた
めの方向性 とその枠組 を実現 して いる.
(2)学習者が知的 イ ンターフェイスの開発 の一 端を,プ ログラム言語の レベルを通 して体
験で きる.
(3)学習者の興味の対象 と レベル に応 じて,種 々の機能付 加および そのバ リエーシ ョンが
容易に行え る.
今後は,よ り多元的な機能をもったシンボルの作 り出せ るような教材開発を図っていき
たい.
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